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The premix burner consists of a vortex creator (101, 102) and means of supplying the gaseous fuel to a burner with a 
premixed gas flame in the form of a fuel injector (32) which can be mechanically uncoupled from the vortex creator at 
temperatures above 500 degrees C. The axial through flow directions of the vortex creator and the premix burner are 
identical. 



Abstract 



Data supplied from the esp@cenet database - 12 



< 



i 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



(12) 



01) EP1 070 915 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



(43) Vcrdffcntlichungstag: 

24.01.2001 Patentblatt 2001/04 

(21) Anmeldenummer: 99114377.7 

(22) Anmeldetag: 22.07.1999 



(51) mtci7: F23C 7/00, F23D 17/00, 
F23R 3/60, F23R 3/28, 
F23R 3/34 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Paikert, Bettina, Dr. 


MC NL PT SE 


5452 Oberrohrdorf (CH) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Strassle, Richard 


AL LT LV MK RO SI 


5004 Aarau (CH) 




• Stein bach, Christian, Dr. 


(71) Anmelder: Asea Brown Boveri AG 


5432 Neuenhof (CH) 


5401 Baden (CH) 


• Winkler, Dieter 




79787 Lauchringen (DE) 



(54) Vormischbrenner 

(57) Ein Vormischbrenner einer bekannten Bauart 
besteht im wesentlichen aus einem Drallerzeuger (101, 
102) fur einen Verbrennungsluftstrom (15) oder ein an- 
deres gasformiges Oxidationsmedium, und aus Mitteln 
(3,32) zur Eindusung von Brennstoff (4,17) in die so er- 
zeugte Drallstromung. Durch eine unstetige Quer- 
schnittserweiterung beim Ubergang zum Brennraum 
(22) platzt die Drallstromung auf; eine Ruckstromblase 
(6) bildet sich aus, welche zur Flammenstabilisierung 
dient. Fur einen Einsatz mit sehr stark aufgeheizter Ver- 
brennungslutt, bei Temperaturen jenseits 500°C, wird 
die Brenngasversorgung (32) mechanisch vom Draller- 



zeuger (101, 102) entkoppelt. Dadurch werden beim 
Einsatz nicht oder nur gering vorgewarmten Brennga- 
ses Spannungen aufgrund behinderter thermischer 
Dehnungen vermieden. In konsequenter Weiterfuhrung 
des Erfindungsgedankens ist in einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform des Vormischbrenners die Frontpartie mit 
einem Hitzeschutzschild (41) versehen, der seinerseits 
mittels einer weichen Aufhangung an einer Tragerstruk- 
tur (42) befestigt ist, welche Aufhangung auch an dieser 
Stelle thermische Differenzdehnungen so wenig als 
moglich behindert, und so dem Aufbau von Warme- 
spannungen vorbeugt. 



19 31 32 15 17 101 



< 

in 

a> 
o 

o 

CL 
LU 




Fig. 1 



15 102 19 42 11 18 



Printed by Jouve. 75001 PA RIG (FR) 



3NSDOCID: <EP 107091 5A1J_> 



1 



EP 1 070 915 A1 



2 



Beschreibung 
Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung betrifft Vormischbrenner ge- 
mass dem Oberbegriff des unabhangigen Patentan- 
spruchs. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der EP 0 321 809, der EP 0 780 629, Oder 
der WO 93/17279 sind jeweils Vormischbrenner zum 
Betrieb mit gasformigen und/oder flussigen Brennstof- 
fen bekannt geworden, die wesentliche Merkmale ge- 
meinsam haben. So schliesst jeweils ein Drallerzeuger 
mit tangentialen Lufteintrittsoffnungen einen Hohlraum 
ein, dessen Querschnittsflache sich in axialer Stro- 
mungsrichtung erweitert. In EP 0 321 809 und EP 0 780 
629 wird dies realisiert, indem der Drallerzeuger kegel- 
formig ausgebildet ist, wahrend die vollkommen aquiva- 
lente in WO 93/17279 vorgeschlagene Losung die ist, 
den Drallerzeuger selbst zylindrisch zu bauen, und ins 
Innere des Hohlraums einen kegelformigen, sich in 
axiale Durchstrdmungsrichtung verjungenden Verdran- 
gungskdrper einzusetzen. Innerhalbdes Drallerzeugers 
wird der Drallstromung Brennstoff zugefuhrt. Es ist be- 
kannt, Mittel zur Zufuhrung eines Flussigbrennstoffs in 
der Nahe der Brennerachse anzuordnen, und radial 
aussen, bevorzugt im Bereich der tangentialen Luftein- 
trittsoffnungen, Mittel zur Einbringung gasformiger 
Brennstoffe vorzusehen. Die Einbringung der Brenn- 
stoffe in eine stark verdralfte Stromung zielt auf eine gu- 
te Vormischung des Brennstoff-Luft-Gemisches ab, wo- 
bei die Axialkomponente der Stromungsgeschwindig- 
keiten naturlich so hoch sein muss, dass die Flamme 
nicht in den Hohlraum der Brenners zuruckschlagt. Zur 
weiteren Intensivierung der Vermischung von Brenn- 
stoff und Luft schlagt die EP 0 780 629 vor, dem Drall- 
erzeuger eine Mischstrecke nachzuschalten, und die 
Drallstromung moglichst verlustfrei in diese Mischstrek- 
ke zu uberfuhren. An einem stromabwartigen Ende 
munden die zitierten Brennerbauarten mit einer - mehr 
oder weniger sprunghaften - Erweiterung des Strd- 
mungsquerschnittes auf kurzer axialer Distanz in einem 
Brennraum. Die stark verdrallte Stromung platzt an die- 
sem Querschnittssprung auf : und es bildet sich eine 
Ruckstromblase, die, ohne latent thermisch gefahrdete 
mechanische Flammenhalter, eine Stabilisierung einer 
Flamme bewirkt. 

[0003] Brenner der aus der EP 0 321 809 bekannten 
Bauart haben sich seit Jahren in der praktischen An- 
wendung in Gasturbinen und atmospharischen Feue- 
rungsanlagen bewahrt. Die aus EP 0 321 809 und aus 
der EP 0 780 629 bekannten Brenner wurden stetig wei- 
terentwickelt, und Verbesserungsvorschlage finden 
sich in einer Vielzahl veroffentlichter Dokumente. 
[0004] Bei den bis anhin bekannten Vormischbren- 
nern ist eine Leitung zur Zufuhrvon gasformigen Brenn- 



stoffen in den Drallerzeuger integriert, Oder test mit die- 
sem verbunden. Diese Losung ist von Vorteil, um gas- 
formigen Brennstoff fur den Vormischbetrieb moglichst 
gieichmassig im Bereich der tangentialen Lufteintritts- 

5 schlitze in die Verbrennungsluft - oder ein anderes Oxy- 
dationsmedium - einzubringen. Gleichwohl sind auch 
der Drallerzeuger und das Mischrohr von einem Medi- 
um umgeben, dessen Temperatur im Betrieb mehrere 
100°C erreicht, und also deutlich uber der auch eines 

10 gegebenenfalls vorgewarmten Brenngases liegt. Damit 
entstehen auch im Bereich dieser Brennstoffzufuhrun- 
gen mechanische Spannungen aufgrund behinderter 
thermischer Dehnungen. 

[0005] Bei modernen Gasturbinen erreichen die Tern- 
is peraturen der Verbrennungsluft eine Grossenordnung 
von rund 500°C. Mit steigendem Druckverhaltnis des 
Arbeitsprozesses aber, oder mit einer starken externen 
Vorwarmung der Verbrennungsluft - beides Massnah- 
men, die den Prozesswirkungsgrad gunstig beeinflus- 
20 sen - werden die Warmespannungen im Bereich der 
Gaszufuhrungen verscharft. 

[0006] Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass 
bei weiter gesteigerten Prozesseckdaten mit einer Be- 
grenzung der Lebensdauer von Vormischbrennern in 
25 den heute bekannten Ausfuhrungsformen durch War- 
mespannungen in den Bauteilen aufgrund behinderter 
thermischer Dehnung zu rechnen ist. Daneben wird 
auch die Kuhlung heissgasexponierter Bauteile immer 
aufwendiger befriedigend zu losen sein. 

30 

Darsteflung der Erfindung 

[0007] Hierwill die Erfindung Abhilfeschaffen. Der Er- 
findung, wie sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, 

35 liegt die Aufgabe zugrunde, einen Vormischbrenner der 
eingangs genannten Art insbesondere im Bereich der 
Zufuhrleitungen fur gasformigen Brennstoff so aufzu- 
bauen, dass Relatiwerschiebungen der einzelnen 
Komponenten des Brenners aufgrund von thermischen 

40 Dehnungen unbehindert erfolgen konnen. 

[0008] Erfindungsgemass wird dies durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 erreicht. 

[0009] Kern der Erfindung ist es also, die Versorgung 
mit gasfbrmigem Brennstoff fur den Vormischbetrieb 

45 mechanisch vom Drallerzeuger zu entkoppeln. Erfin- 
dungsgemass wird, anstatt wie bei den konventionellen 
Bauarten, eine Brennstoffleitung mit einer Vielzahl von 
Gasbohrungen in den Drallerzeuger zu integrieren, der 
Drallerzeuger mit einer Reihe von Offnungen versehen, 

50 und Brennstoffleitungen fur den Gas-Vormischbetrieb 
werden als Rohrleitungen ausgefuhrt, die durch eben 
jene Offnungen ins Innere des Drallerzeugers hineinra- 
gen, und dort der verdrallten Stromung der Verbren- 
nungsluft gasformigen Brennstoff zufuhren. Bevorzugt 

55 ist pro tangentialem Einlassschlitz des Drallerzeugers 
wenigstens ein Gaszufuhrrohr angeordnet. Dieoffenen 
Enden der Gasleitungen werden mit Vorteil als Dusen 
gestaltet. Das mit hoher Geschwindigkeit ausstromen- 
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de Gas verhindert ein Ruckstromen von Brenngas 
durch die Offnungen des Drallerzeugers. 
[0010] In konsequenter Weiterfuhrung des Erfin- 
dungsgedankens wird mit Vorteil auch die dem Brenn- 
raum zugewandte Frontpartie durch einen Hitzeschutz- 
schild vor den heissen Verbrennungsgasen und der 
Warmestrahlung im Brennraum geschutzt, und es wird 
auch in diesem Bereich eine gute Relatiwerschieblich- 
keit von Bauteilen gewahrleistet, die im Betrieb stark un- 
terschiedlichen Temperaturenausgesetztsind, oderde- 
ren Materialien stark unterschiedliche Warmedeh- 
nungskoeffizienten aufweisen. Hierzu wird die Frontpar- 
tie des Brenners zweiteilig aufgebaut, und zwar aus ei- 
ner Tragerstruktur, auf welcher der Drallerzeuger oder 
ein dem Drallerzeuger nachgeschaltetes Mischrohr an- 
geordnet ist, und einem Hitzeschutzschild. Durch den 
Hitzeschutzschild ist die Tragerstruktur vor exzessivem 
Warmeeintrag geschutzt, und die Temperatur der Tra- 
gerstruktur ist im Betrieb mit derjenigen der auf ihr be- 
festigten Bauteile vergleichbar. Weiterhin konnen hier 
Werkstoffe mit kompatiblen Warmeausdehnungskoeffi- 
zienten verwendet werden. Hierdurch kann der Draller- 
zeuger oder ein Mischrohr test auf der Tragerstruktur 
angeordnet werden, ohne dass durch thermische Diffe- 
renzdehnungen Spannungen im Bauteil induziert wer- 
den. Der Hitzeschutzschild wiederum wird mit Vorteil so 
an der Tragerstruktur befestigt, dass Relatiwerschie- 
bungen der Tragerstruktur und des Hitzeschutzschildes 
im Rahmen der zu erwartenden thermischen Differenz- 
dehnungen wenn uberhaupt, dann mdglichst gering be- 
ll indert werden. Bevorzugt wird eine Befestigung des 
Hitzeschutzschildes mittels vergleichsweise weicher 
elastischer Bolzen gewahlt. 

[0011] In Verbindung mit der Erfindung bevorzugte 
Drallerzeugergeometrien ergeben sich aus den Unter- 
anspruchen. Die Erfindung kann gleich realisiert werden 
bei Vormischbrennern mit oder ohne dem Drallerzeuger 
nachgeschaltete Mischstrecke. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

[0012] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eini- 
ger ausgewahlter in der Zeichnung dargestellter Aus- 
fuhrungsbeispieie naher erlautert. Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 und Fig. 2 einen erfindungsgemassen Vor- 
mischbrenner in perspektivischer Ansicht, in zwei 
unterschiedlichen Darstellungsarlen. 

Fig. 3 einen erfindungsgemassen Vormischbrenner 
im Langsschnitt 

Fig. 4 einen Vormischbrenner mit einer alternativen 
Bauform des Drallerzeugers 

Fig. 5 einen erfindungsgemassen Vormischbrenner 
mit der Drallerzeugerbauform aus Fig. 4, mit einer 
anderen Variante der Brennstolfzufuhr. 



10 



Fig. 6 bis Fig. 9 Querschnitte durch mdgliche Aus- 
fuhrungsformen von Drallerzeugern 

Fig. 10 einen Vormischbrenner mit alien erfindungs- 
wesentlichen Merkmalen, und einem dem Draller- 
zeuger nachgeschalteten Mischrohr 

Fig. 11 ein Element aus Figur 10 in vergrosserter 
Darstellung 



[0013] Die in der Zeichnung dargestellten und nach- 
folgend diskutierten Ausfuhrungsbeispieie sind lediglich 
illustrativ zu verstehen. Die Ausfuhrungsbeispieie zei- 
gen einige wenige Vorzugsva riant en der Erfindung. Sie 
is erheben keinen Anspruch darauf, alle Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung, wie sie in den Anspruchen gekenn- 
zeichnet ist, erschopfend darzustellen, und sollen nicht 
einschrankend verstanden werden. 

20 Weg zur Ausf uhrung der Erfindung 

[0014] Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsform eines 
erfindungsgemassen Vormisch brenners findet sich in 
Fig. 1 . Es handelt sich dabei im wesentlichen um den 

25 aus der EP 0 321 809 bekannten Vormischbrenner, des- 
sen Drallerzeuger aus inernandergeschachtelten Ke- 
gelhalbkorpern 101, 102 besteht. Dabei ist der Brenner 
teilweise geschnitten dargestellt. Die Teilkorper 101, 
102 schliessen einen Hohlraum 14 ein, dessen Quer- 

30 schnitt sich in axialer Richtung des Brenners zum 
Brennraum 22 hin erweitert. Ein gasfdrmiges Oxydati- 
onsmedium - im allgemeinen Luft oder ein anderes sau- 
erstoffhaltiges Gas - 15 stromt durch tangentiale Schlit- 
ze 19, die sich in axialer Richtung des Brenners erstek- 

35 ken, in diesen Hohlraum ein. Im Hohlraum 1 4 bildet sich 
eine Drallstrdmung aus. Beim Obergang in den Brenn- 
raum 22 erfahrt die Stromung eine plotzliche starke Er- 
weiterung des axialen Stromungsquerschnittes, und die 
Drallstromung wird instabil und bricht zusammen. Auf- 

40 grund dieses sogenannten "Vortex Breakdown" bildet 
sich an der Mundung des Brenners in den Brennraum 
eine Ruckstrdmblase 6 aus, die zur Stabilisierung einer 
Flamme genutzt werden kann. Hierzu wird der Drallstro- 
mung innerhalb des Hohlraums 14 wenigstens ein 

45 Brennstoff zugemischt. Im Betspiel ist sowohl eine auf 
der stromaufwartigen Seite des Brenners zentral ange : 
ordnete Zerstauberduse 3 vorgesehen, die mit einem 
Flussigbrennstoff 12 versorgt wird, und einen Brenn- 
stoffspray 4 in die Drallstromung einbringt. Weiterhin 

so sind die Teilkorper 101, 1 02 des Drallerzeugers mit Off- 
nungen 31 versehen. Durch diese Offnungen sind Roh- 
re 32 hindurchgefuhrt. Diese Rohre sind extern gehal- 
tcn, auf eine Weise die hier nicht dargestellt ist, und die 
auch nicht erfindungswesentlich ist. Hingegen besteht 

55 keine feste Verbindung zwischen einem Rohr 32 und 
den Teilkorpern 101, 102 des Drallerzeugers. Uber die 
Rohre 32 wird ein Brennstoff fur. den Vormischbetrieb 
des Brenners mit gasfdrmigen Brennstoffen 17 heran- 
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gefuhrt und in die verdrallte Verbrennungsluft 15 einge- 
bracht. Bevorzugl ist das Ende des Rohres : aus dem 
der Brennstoff ausstromt, leicht dusenformig ausgebil- 
det. Dies beeinflusst die Druck- und Strom ungsverhalt- 
nisse auf eine Weise, damit kein Brennstoff an der Aus- 
senwand des Rohres 32 entlang durch die Offnung 31 
in den Aussenraum des Brenners zuruckstromt. 
[0015] In Fig. 2 ist derselbe Brenner ohne Schnitt dar- 
gestellt. Im Sinne einer besseren Ubersichtlichkeit ist 
die Flussigbrennstoffversorgung nicht dargestellt. In 
Fig. 2 ist gut zu erkennen, wie ein Gaversorgungsrohr 
32 von aussen durch die Offnung 31 des Drallerzeuger- 
Teilkorpers 101 hindurchgefuhrt ist. 
[0016] Die externe Halterung der Gasversorgungs- 
rohres 32, ohne Befestigung an den Bauteilen des Drall- 
erzeugers, hat beim Einsatz des Brenners unter ent- 
sprechenden thermischen Bedingungen wesentliche 
Vorteile. Die Verbrennungsluft 15 erreichtTemperaturen 
von mehreren 100°C. 500°C liegen aus heutiger Sicht 
eher auf der konservaliven Seite, wahrend in Verbin- 
dung mit hoheren Druckverhaltnissen der Arbeitspro- 
zesse von Gasturbinen und externer Verbrennungsluft- 
vorwarmung Tern p e rat uren urn 700°C diskutiert wer- 
den. Hingegen ist eine mdgliche Vorheiztemperaturder 
gasformigen Brennstoffe auf beispielsweise 150°C oder 
200 °C begrenzt. Damit weisen die Drallerzeuger-Teil- 
korper und die Gasversorgungsrohre 32 im Betrieb sehr 
unterschiedliche Temperaturen und thermische Deh- 
nungen auf. Wenn eine Gasversorgung nunmehr fest 
mit einem Drallerzeuger-Teilkorper verbunden ist, stel- 
len sich im Betrieb aufgrund behinderter thermischer 
Dehnungen starke Warmespannungen ein, die zumin- 
dest die Lebensdauer des Brenners verkurzen. 
[0017] In Fig. 1 wie in Fig. 2 ist zu erkennen, dass die 
dem Brennraum 22 zugewandte Frontpartie des Bren- 
ners zweiteilig aufgebaut ist. Der Drallerzeuger ist auf 
einer Tragerstruktur 42 gehalten, wahrend ein Hitze- 
schutzschild 41 ohne direkten grossflachigen Kontakt 
mit der Tragerstuktur 42 diese vor unmittelbarem Kon- 
takt mit Heissgas innerhalb des Brennraums 22 schutzt. 
Die Tragerstruktur Ihrerseits ist mit einer Anzahl von 
Bohrungen 11 versehen, durch welche ein Kuhlmedium 
18, bevorzugl das Oxydationsmedium, in einen als 
Kuhlkanal ausgebildeten Zwischenraum zwischen der 
Tragerstruktur und dem Hitzeschutzschild stromt. Die 
Tragerstruktur dient damit gleichzeitig als Lochblech fur 
eine Prallkuhlung des Hitzeschutzschildes, und wird 
selbst durch das durchstrdmende Kuhlmittel 18 gekuhlt. 
Der Kuhlkanal ist seinerseits durch einen in Umfangs- 
richtung des Brenners verlaufenden umlaufenden Steg 
411 in radialer Richtung geteilt, die sowohl am Hitze- 
schutzschild als auch an der Tragerstruktur angeordnet 
sein kann. Durch diese Unterteilung werden schadliche 
Radialstromungen, aufgrund derer Heissgase in den 
Kuhlkanal eindringen konnen, vermieden. Der Hitze- 
schutzschild ist mittels Bolzen an der Tragerstruktur be- 
festigt, die in der Darstellung Fig. 1 und Fig. 2 nicht ge- 
zeigt sind. Die relativ weiche Befestigung mittels einiger 



Bolzen gewahrleistet eine wenigstens teilweise Kom- 
pensation unterschiedlicher thermischer Dehnungen, 
weshalb diese nicht zu ausgepragten mechanischen 
Spannungen fuhren. Weiterhin ist die Tragerstruktur, 

s auf welcher der Drallerzeuger montiert ist, vor exzessi- 
vem Warmeeintrag geschutzt. Dadurch unterscheidet 
sich dessen Temperatur nur unwesentlich von der der 
Drallerzeuger-Teilkorper, weshalb auch an der Verbin- 
dungsstelle zwischen dem Drallerzeuger und der Tra- 

10 gerstruktur Spannungsuberhohungen aufgrund unter- 
schiedlicher thermischer Dehnungen vermieden wer- 
den. 

[0018] Der in Fig. 1 und 2 perspektivisch dargestellte 
Brenner ist in Fig. 3 in einem Langsschnitt gezeigt. In 

is dieser Darstellung ist insbesondere die Konfiguration 
der Brennerf ront gut zu erkennen. Der Drallerzeuger ist 
fest auf der Tragerstruktur 42 montiert. An diesen ist mit- 
tels Bolzen 43 der Hitzeschutzschild 41 montiert, der 
zwischen der Tragerstruktur und dem Hitzschutzschild 

20 einen umlaufenden Steg 411 aufweist. Die Bolzenver- 
bindung kann dabei so weich ausgefuhrt werden, dass 
eine Relatiwerschiebung zwischen der Tragerstruktur 
und dem Hitzeschutzschild nur gering behindert wird. 
[0019] Der erfindungsgemasse Vormischbrenner 

2S kann selbstverstandlich auch ohne den Hitzeschutz- 
schild realisiert werden. Die Anordnung eines Hitze- 
schutzschildes, dessen Befestigung eine weitgehend 
unbehinderte thermische Differenzdehnung zwischen 
diesem Hitzeschutzschild und den restlichen Kompo- 

30 nenten des Brenners gewahrleistet, ist aber eine kon- 
sequente Fortfuhrung des Erfindungsgedankens. Da- 
her ist diese Ausfuhrungsform in alien nachfolgend dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen gewahlt. Es muss je- 
doch ausdrucklich darauf hingewiesen werden, dass 

35 diese Ausfuhrungsform, obschon vorteilhaft, das We- 
sen der Erfindung nicht beruhrt, und nicht als Einschran- 
kung zu verstehen ist. 

[0020] Im Bedarfsfalle wird auch die Tagerstuktur 
nicht unmittelbaran der Brennraumwand befestigt, son- 

40 dern diese ist mittels Rohren oder Stangen 33 ebenfalls 
so an der Brennraumwand befestigt, dass Relativbewe- 
gungen aufgrund thermischer Dehnungen auch hier nur 
gering behindert werden. In einer bevorzugten variante 
werden Halterungen als Rohre ausgefuhrt, welche an 

45 der Stirnseite der Tragerstruktur zum Brennraum hin 
verlangert und durch den Hitzeschutzschild hindurchge- 
fuhrt ist. Diese Rohre 33 konnen fur die Zufuhr eines 
gasformigen Brennstoffs 16 fur den sogenannten Pilot- 
betrieb genutzt werden. Bei einer sehr hohen Brenner- 

50 Luftzahl genugt die Menge eines gasformigen Brenn- 
stoffes nicht mehr, um, bei einer Zufuhr uber die Vor- 
misch-Gaszufuhr 32, eine stabile Vormischflamme zu 
gewahrleisten. In einem solche Betriebszustand wird 
die Gasmenge als sogenanntes Pilotgas 16 uber die 

ss Leitungen 33 zugefuhrt, und verbrennt dann in einer Dif- 
fusionsflamme. Diese erzeugt zwar einerseits deutlich 
mehr Stickoxide, ist aber bei hohen Brenner-Luftzahlen 
ungleich stabiler als eine Vormischflamme. 
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[0021] Fig. 4 zetgt einen erfindungsgemassen Bren- 
ner mit einer alternative^ aber vollkommen gleichwir- 
kenden Bauart des Drallerzeugers. Im Gegensatz zu 
den vorangehend dargestellten Dralierzeugerbauarten 
ist der Drallerzeuger 100 namlich nicht kegelfdrmig son- 
dern zylinderformig ausgestaltet. Die Erweiterung des 
Strdmungsquerschnitts des Brenner-Hohlraums 14 
wird bei dieser Bauart dadurch erreicht.. dass sich im In- 
neren des Brenners ein kegeifdrmiger Verdrangungs- 
kdrper 8 befindet, der sich in axialer Stromungsrichtung 
verjungt. Ausdrucklich zu erwahnen ist, dass sich 
selbstverstandlich auch ein sich erweiternder Draller- 
zeuger mit einem Verdrangungskdrper kombinieren 
lasst. Im Extremfalle kdnnte gar ein sich in axialer Stro- 
mungsrichtung verjungender Drallerzeuger benutzt 
werden, in welchem ein sich noch starker verjungender 
Verdrangungskdrper eingesetzt ist: Bei entsprechender 
Auslegung vergrdssert sich der durchstromte Quer- 
schnittdes Hohlraums 14 im Drallerzeuger dennoch. In 
diesem Verdrangungskdrper kann eine Flussigbrenn- 
stoffduse 3angeordnet sein, deren hierdargestellte An- 
ordnung unmittelbar an der Kegelspitze keineswegs 
zwingend ist. Wie in den vorangehend gezeigten Aus- 
fuhrungsbeispielen wird ein gasfdrmiger Brennstoff 17 
fur den Vormischbetrieb auch hier uber Leitungen 32 in 
die verdrallte Verbrennungsiuft 15 eingebracht, welche 
Leitungen keine starre Verbindung mit dem Drallerzeu- 
ger 100aufweisen. Dertangentiale Eintrittsschlitz 19 ist 
in diesem Beispiel nicht unmittelbar bis an die Brenner- 
mundung fortgesetzt; es kann davon gesprochen wer- 
den, dass sich stromab bis hin zur Brennermundung ei- 
ne Mischstrecke an den Drallerzeuger anschliesst. Die- 
ser Punkt ist unten detaillierter erdrtert. Wie bei den 
Brennern mit Drallerzeuger in divergenter Bauart platzt 
auch bei dem Brenner mit zylindrischen Drallerzeuger 
die vorgemischte Drallstromung beim pldtzlichen Quer- 
schnittsubergang vom Brenner-lnnenraum zum Brenn- 
raum 22 auf, und bildet so die Ruckstrdmzone 6 aus, 
die schliesslich eine Stabilisierung einer Flamme be- 
wirkt. 

[0022] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform ei- 
nes Brenners mit zylindrischem Drallerzeuger ist in Fig. 
5 dargestellt. bei dieser Ausfuhrungsform ist der Ver- 
drangungskdrper vollstandig fur die Brennstoffzufuhr 
genutzt. Eine Leitung 35 leitet einen Flussigbrennstoff 
12 durch den Verdrangungskdrper 8 hindurch.bis zu ei- 
ner Flussigbrennstoff-Duse 3. An einem stromabwarti- 
gen Ende isl der Verdrangungskdrper abgeschlossen. 
In den so entstehenden Hohlraum wird mittels einer Lei- 
tung 36 ein gasfdrmiger Brennstoff 1 7 fur den Vormisch- 
betrieb zugefuhrt, der uber eine Anzahl Offnungen 37 
im Verdrangungskdrper der verdrallten Verbrennungs- 
iuft 1 5 beigemischt wird. Bei dieser Ausfuhrung werden 
thermische Spannungen im Bereich der Vormisch-Gas- 
zufuhrung zwar nicht periekt vermieden, sind jedoch 
deutlich geringer als nach dem Stand der Technik. 
[0023] Wie diese Beispiele zeigen, kann der axiale 
Verlauf der Drailkdrperkontur in Kombination mit einem 



inneren Verdrangungskdrper bei einem erfindungsge- 
massen Brenner in weiten Grenzen variiert werden. Ins- 
besondere kann auch der Verdrangungskdrper eine 
Reihe unterschiedlicher Konturen in Richtung der Bren- 

5 ner-Langsachse auf weisen, ohne die Erfindung in I hrem 
Wesen zu beeinflussen. Entscheidend ist, dass im Zu- 
sammenspiel des Drallerzeugers und des Verdran- 
gungskdrpers der axial durchstromte Querschnitt des 
Innenraums des Drallerzeugers zunimmt. 

w [0024] Ebenso, wie die axiale Kontur des Drallerzeu- 
gers in sehr weiten Bereich en variiert werden kann, wo- 
bei selbstverstandlich bestimmte Geometrien aus fluid- 
mechanischen Oder fertigungstechnischen Uberlegun- 
gen zu bevorzugen sind, kann auch der Aufbau des 

is Drallerzeugers im Querschnitt in weiten Grenzen be- 
stimmten Bedingungen, beispielsweise fluiddynami- 
sche, reaktionskinetischeoderfertigungstechnische Er- 
fordernisse, angepasst werden. Figuren 6 bis 9 vermit- 
teln einen kleinen Einblick in die Vielzahl mdglicher 

20 Geometrien. In Fig. 6 besteht der Drallerzeuger aus 
zwei im Querschnitt halbkreisfdrmigen Teilkorpern 101, 
102, mit jeweils einer Einlauf-Leitstrecke. Die Mittelach- . 
sen 101a und 102a der beiden Teilkorper sind vonein- 
ander verschieden, wodurch die tangentialen Einlass- 

25 offnungen 19 entstehen. Die Teilkorper kdnnen selbst- 
verstandlich statt halbkreisformig auch spiral- oder el- 
lipsenformig, oder auch oval sein, durch welche Wahl 
die Feinstruktur der Drallstromung im Drallerzeuger- 
Hohlraum beeinflusst wird. Ebenso kann der Drallerzeu- 

30 ger auch aus mehr als zwei gegeneinander versetzten 
Teilkorpern bestehen, wie in Fig. 7 dargestellt. In Fig. 8 
ist ein Drallerzeuger im Querschnitt dargestellt, der aus 
vier aerodynamischen Schaufelprofilen 101, 102, 103, 
104 besteht, die so angeordnet sind, dass ebenfalls tan- 

35 gentiale Eintrittsdffnungen 19 entstehen. Vorstellbar . 
ware prinzipiell, die Teilkorper schwenkbar zu gestalten, 
um auf diese Weise eine variable Geometrie der Einlas- 
sdffnungen 1 9 zu realisieren. In Fig. 9 ist der Drallerzeu- 
ger 100 schliesslich als monolith isches Bauteil ausge- 

40 fuhrt, in welches tangentiale Schlitze 19 eingefrast - 
oder durch ein anderes Bearbeitungsverfahren einge- 
bracht - sind. Alle Beispiele aus den Figuren 6 bis 9 kon- 
nen selbstverstandlich mit beliebiger axialer Kontur des 
Drallerzeugers ausgefuhrt werden, und mit oder ohne 

45 einen inneren Verdrangungskdrper. 

[0025] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung des 
erfindungsgemassen Brenners ist einem Drallerzeuger 
100 eine Mischstrecke 220 fur eine verbesserte Vermi- 
schung von Brennstoff und Brennluft in axialer Durch- 

50 stromungsrichtung des Brenners nachgeschaltet. Der 
Drallerzeuger ist als kegeliger Drallerzeuger, bestehend 
aus vier Drallerzeuger- Teilkorpern dargestellt, von de- 
nen im gewahlten Schnitt zwei Teilkorper 101 und 102 
vollstandig und der Teilkorper 103 teilweise sichtbar 

55 sind. Wiederum enthalt jeder Teilkorper eine Durchfuh- 
rung 31 fur eine Vormisch-Gasleitung 32, uber die ein 
gasfdrmiger Brennstoff 1 7 fur den Gas-Vormischbetrieb 
des Brenners zufuhrbar ist. Von den insgesamt vier Vor- 
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misch-Gasleitungen sind in der gewahlten Darstellung 
nur zwei sichtbar namlich die, die durch die Teilkorper 
1 01 und 1 02 hindurchgef uhrt sind. Wiederum sind diese 
Leitungen an ihrem Ende leicht dusenformig gestaltet. 
Dadurch verhindert der mit hoher Geschwindigkeit aus- 
stromende Brennstoff 17 ein Ruckstromen von Brenn- 
stoff durch die Durchfuhrungsoffnungen 31. Uber eine 
zentrale Brennstoffduse 3 ist der Brenner weiterhin mit 
Flussigbrennstoff betreibbar. Stromab des Drallerzeu- 
gers schliesst sich ein Ubergangsstuck 200 an, das in 
Fig. 11 nochmals grosser dargestellt ist. An der Innen- 
wand des Ubergangsstucks ist die Wandgeometrie so 
gestaltet, dass die im Drallerzeuger gebildete Drallstro- 
mung 50 moglicht verlustfrei in ein Mischrohr 20 uber- 
fuhrt wird. Daher sind in dem Ubergangsstuck 200 auch 
eine Anzahl von Uberleitungskanalen 201 eingearbei- 
tet, welche die Stromung, die aus jedem tangentialen 
Eintrittschlitz 1 9 in den Brennerinnenraum 1 4 einstromt, 
unter Vermeidung von Unstetigkeiten in der Wandkontur 
vom Drallerzeuger zum Mischrohr fuhrt. Das Uber- 
gangsstuck ist in einem Montagering 10 eingebaut, der 
den Drallerzeuger 100, das Ubergangsstuck 200 und 
das Mischrohr20tragt. Im Mischrohr selbst sind tangen- 
tiale Wandbohrungen 21 eingebracht, durch die eine 
Luftmenge 151 in das Mischrohr einstromt. Durch diese 
zusatzliche Luft wird verhindert, dass sich zundfahiges 
Gemisch in der wandnahen Strdmungsgrenzschicht be- 
findet, in welcher aufgrund der lokal geringen Stro- 
mungsgeschwindigkeit ein Ruckzunden einer Flamme 
in das Mischrohr hinein stattfinden konnte. Das Misch- 
rohr mundet mit einem kleinen Ubergangsradius und ei- 
ner Abrisskante 212 in den Brennraum 22. Radial aus- 
serhalb der Abrisskante ist eine umlaufende Nut in der 
Stimseite des Brenners eingearbeitet. Aufgrund dieser 
speziellen Konfiguration bildet sich eine Abloseblase 6 
mit einer vergleichsweise grossen radialen, aber einer 
sehr kleinen axialen Ausdehnung. Die Frontpartie des 
exemplarisch gezeigten Brenners ist, wie oben bereits 
ausf uhrlich diskutiert, wiederum mit einem Hitzeschutz- 
schild versehen. 

[0026] Die anhand der Zeichnung dargestellten und 
oben diskutierten Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
konnen selbstverstandlich keinen vollstandigen Uber- 
blick uber alle denkbaren Ausf uhrungsformen der in den 
Anspruchen gekennzeichneten Erfindung darstellen. 
Es handelt sich lediglich um instruktive Darstellungen 
einiger Variantea die nach dem Kenntnisstand der An- 
meiderin zum Zeitpunkt der Anmeldung bevorzugt wer- 
den. 

Bezugszeichenliste 
[0027] 

3 Zerstauberduse 

4 Flussigbrennstoff-Spray 
6 Ruckstromblase 

8 Veidrangungskorper 



Patentanspruche 

is 1. Vormischbrenner, welcher Vormischbrenner eine 
axiale Durchstromrichtung sowie ein stromaufwar- 
' tiges und ein stromabwartiges Ende aufweist, bein- 
haltend einen Drallerzeuger (100) zur Verdrallung 
eines gasformigen Oxydat ion smedi urns (15), und 

so Mittel zum Eindusen wenigstens eihes Brennstoffs 

(12, 17) in die so erzeugte Drallstromung, wobei 
das Oxydationsmedium durch den Drallerzeuger in 
den Vormischbrenners einstromt, und welcher 
Drallerzeuger ebenfalls eine axiale Durchstrdm- 

55 richtung aufweist welcher Drallerzeuger einen 
Hohlraum (14) einschliesst, und welcher Draller- 
zeuger wenigstens einen in axialer Richtung verlau- 
fenden tangentialen Schlitz (19) aufweist, durch 
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den in tangentialer Richtung das Oxidationsmedi- 
um in den Hohlraum einstromt, welcher Hohlraum 
einen Durchstromquerschnitt aufweist, dessen 
Querschnittsflache zum stromabwartigen Ende des 
Drallerzeugers hin wenigstens streckenweise zu- 5 . 
nimrnt, und welcher Vormischbrenner an seinem 
stromabwartigen Ende einen Querschnittssprung 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich 
des Drallerzeugers Mittel (32, 36, 37) zur Einbrin- 
gung eines gasformigen Brennstoffs zum Betrieb io 
des Brenners mit einer vorgemischten Gasflamme 
vorgesehen sind, welche Mittel mechanisch von 
dem Drallerzeuger entkoppelt sind. 

2. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, dass die axiale Durchstromrichtung 
des Drallerzeugers mjt der axialen Durchstromrich- 
tung des Vormischbrenners identisch ist. 

3. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, dass der Drallerzeuger aus einem 
monolith ischen Hohlkorper besteht, in den wenig- 
stens ein tangentialer, sich in axialer Richtung des 
Drallerzeugers erstreckender Schlitz (19) eingear- 
beitet ist. 25 

4. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drallerzeuger aus einer An- 
zahl von Teilkdrpem (101, 102, 103, 104) besteht, 
deren Langsachsen (101a, 102a, 103a, 104a) zu- 30 
einander versetzt angeordnet sind, dergestalt, dass 
zwischen jeweils zwei Teilkorpern ein tangentialer, 
sich in Richtung der Brennerlangsachse erstrek- 
kender Schlitz (19) ausgebildet ist. 

35 

5. Vormischbrenner nach Anspruch 1 r dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drallerzeuger im wesentli- 
chen Zylinderform aufweist. 

6. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- *o 
kennzeichnet, dass der Drallerzeuger eine Konizi- 

tat aufweist, dergestalt, dass der Drallerzeuger sich 
in seiner axialen Durchstromungsrichtung stetig im 
Durchmesser erweitert. 

45 

7. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in dem Hohlraum (14) ein- sich 
zum stromabwartigen Ende des Brenners hin we- 
nigstens streckenweise verjungender Verdran- 
gungskorper (8) eingebaut ist. so 

8. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in der Nahe der Brennerachse 
Mittel (3) zur Einbringung eines flussigen Brenn- 
stoffs (12) in die Drallstrdmung angeordnet sind. 55 

9. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Drallerzeuger (100) bezie- 



hungsweisedie Teilkorper (101, 102, 103, 104) des 
Drallerzeugers Offnungen aufweisen, und dass die 
Mittel zur Eindusung des gasformigen Brennstoffs 
Rohre sind, welche Rohre (32) durch die Offnungen 
(31) in den Hohlraum (14) des Drallerzeugers hin- 
einragen. 

10. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jedem tangentialen Schlitz (1 9) 
wenigstens ein Mittel zur Eindusung eines gasfor- 
migen Brennstoffs zum Betrieb des Brenners mit ei- 
ner vorgemischten Gasflamme zugeordnet ist. 

11. Vormischbrenner nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre an ihrem Ende Du- 
senform aufweisen. 

12. Vormischbrenner nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verdrangungskorper (8) als 
abgeschlossener Hohlkorper ausgebildet ist, der an 
einem stromaufwartigen Ende einen Anschluss 
(36) fur einen gasformigen Brennstoff (17) aufweist, 
uber den gasformiger Brennstoff in den Hohlkorper 
hineingefuhrt wird : und welcher Verdrangungskor- 
per mit einer Anzahl von Offnungen (37) versehen 
ist, durch welche ein gasformiger Brennstoff (17) fur . 
den Betrieb des Brenners mit einer vorgemischten 
Gasflamme in den Hohlraum (14) eingebracht wird. 

13. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Vormischbrenner an sei- 
nem stromabwartigen Ende auf einer Tragerstruk- 
tur (42) befestigt ist, mittels welcher Tragerstruktur 
der Brenner an einer Brennraumwand montierbar 
ist, dass stromab der Tragerstruktur ein Hitzeschild 
(41 ) angeordnet ist, welcher Hitzeschild an der Tra- 
gerstruktur befestigt ist, dergestalt, dass zwischen 
der Tragerstruktur und dem Hitzeschild kein unmit- 
telbarer Kontakt besteht, und zwischen der Trager- 
struktur und dem Hitzeschild eine Distanz vorhan- 
den ist, und dass Befestigungsmittel (43), mittels 
derer der Hitzeschutzschild an der Tragerstruktur 
befestigt ist, so gewahlt sind, dass eine Relatiwer- 
schieblichkeit zwischen dem Hitzeschutzschild und 
der Tragerstruktur gewahrleistet ist. 

14. Vormischbrenner nach Anspruch 13, dadurch .ge- 
kennzeichnet, dass der Hitzeschild gekuhll ist. 

15. Vormischbrenner nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Tragerstruktur mit einer 
Vielzahl von Offnungen (11) versehen ist, durch 
welche im Betrieb ein Kuhlmittel (18) stromt, wel- 
ches Kuhlmittel sowohl eine Konvektivkuhlung der 
Tragerstruktur als auch eine Prallkuhlung des Hit- 
zeschildes bewerkstelligt. 

16. Vormischbrenner nach Anspruch 14, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass das Kuhlmittel das gleiche Me- 
dium wie das Oxydationsmedium ist. 

17. Vormischbrenner nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Distanz zwischen dem Hit- 5 
zeschild und der Tragerstruktur ein Kuhlkanal ist. 

18. Vormischbrenner nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kuhlkanal durch einen um- 
laufenden Steg (411 ) unterteilt ist. 10 

19. Vormischbrenner nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass stromab des Drallerzeugers 
(100) eine Mischstrecke (220) angeordnet ist.. 

20. Vormischbrenner nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Mischstrecke als rohrformi- 
ges Mischelement (20) ausgebildet ist, dessen 
Langsachse wertgehend identisch mit der Brenner- 
achse ist. 

21. Vormischbrenner nach Anspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in axialer Stromungsrichtung 
des Brenners zwischen dem Drallerzeuger (100) 
und der Mischstrecke (220) in Stromungsrichtung 25 
verlaufende Ubergangskanale (201) zur Uberfuh- 
rungder im Drallerzeuger gebildeten Drallstromung 
(50) in die Mischstrecke aufweist. 

22. Vormischbrenner nach Anspruch 21 , dadurch ge- 30 
kennzeichnet, dass die Anzahl der Ubergangska- 
nale (201) der Anzahl der tangentialen Einlass- 
schlitze (19) entspricht. 

23. Vormischbrenner nach Anspruch 13, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, dass die Tragerstruktur an der 
Brennraumwand durch Rohre oder Stangen (33) 

bef estigt ist, welche sich von der Tragerstruktur ent- 
gegen deraxialen Stromungsrichtung des Brenners 
erstrecken. 40 

24. Vormischbrenner nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Rohre (33) durch den Hit- 
zeschild hindurchgefuhrt sind, und, dass diese 
Rohre gleichzeitig Zuleitungen fur einen gasformi- 45 
gen Brennstoff (16) fur den Betrieb mit einer Gas- 
Diffusionsflamme sind. 
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Fig. 4 
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